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Warmetauscher 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Urn die zunehmenden Anforderungen an modeme Motoren beziiglich Emis- 
sionsreduzierung und Kraftstoffverbrauch erfullen zu konnen, sind umfang- 
reiche Mafinahmen, wie zum Beispiel erhohte Aufladung, genauere Beein- 
fiussung der Verbrennungsbedingungen, erforderlich. Dies fuhrt auch bei 
Kraftfahrzeug-Warmetauschern zu harteren Einsatzbedingungen, namlich 
hoheren Gas- uad Kuhlmitteldrucken, erhohten Temperaturen und grolieren 
Volumendurchsatzen. Gleichzeitig wachsen die Anforderungen . an die Lei- 
stungsdichte und Lebensdauer. Teilweise sind daher neue Kuhlkonzepte 
erforderlichrSo-werden' bei Ladeluft-Kiihlem die- herkommiicher Weise ver- 
wendeten LuftA.uft-Kuhler zumindest teilweise durch Luft/Fiiissigkeits-Kuhler 
ersetzt, um die geforderten Leistungen und Leistungsdichten zu erzielen, die 
auf Grund der hohen Motoraufladung erforderlich sind. Bei Abgas- 
Warmetauschem sind immer hohere Abgasruckfuhrraten erforderlich bei 
ebenfalls immer harteren Betriebsbedingungen bezuglich Drucken, Tempe- 
raturen und. Leistungsdichten. Somit treten bei modemen Warmetauschern 
immer hohere. mechanische Belastungen auf, insbesondere in Hinblick auf 
Druck und Schwingungen. 

Hohe Temperaturunterschiede des zu kphlenden Primarmediums (in der 
Regel gasformig) und des kfihienden Sekundarmediums (hier in der Regel 
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,» _ » "t*sts tsrsus 

(Thermoschock). 

A. rf r rund hoherer Leistungsdichten der Warmetauscher erhoht sich zudem 
TeoT^sS^L £ Kuhirnittels, was zu stamen Leungs- und Le- 
bensdauereinbuBen fuhren kann. 

, mm sind die verwendeten Prozesse und M^^£** 
tretens stark korrosiver Medium, z.B. Kondensat aus dem Abgas be.m Ab 
S^U.. *a* eingeschrtnkt. was. bei * 
forderungen an die Leistungsdichte zu immer gm&eren Problemen fuhrt e, 
ne d^Lte technische Lasung zur Verfugung zu ^^T^Z 
de Innen- und Auliendruckfesflgkeit der Stromungskanale, e.n Verme,den 
des s"Ls und ausreichende Festigkeit gegen Schwingungsanregungen 
und Thermospannungen miteinander zu vereinen. 

Es ist Aulgabe der Erflndung, einen verbesserten Warmetauscher zur Verffi- 
gung zu stellen. 

des Anepiuch. 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen and Geflenstand der Un 
teranspriiche. 

ErfindungsgemaR ist ein Warmetauscher vcrgesehen, Writ einem Gehause 
!nd mindeLns einem in dem Gehause angeordnet^n , 
■ ren zwischen den Rohren und dem Gehause und/oderden I ^ ^1 
ben sind. Das Primarmedium durchstromt die Rphre. Das f kunda^ed.um 
den Zwischenraumen zwischen den Rohren und/oder zwischen den 
ThrLn und dem Gehause geiun* in denen auch dle-Struktursn angeordnet 



, :„ 2U. 10.03 10. IT VM^ Ni. 7 11037 yu» N^.rAXOO.IO.OIQ^ I 10003010 (B u t e B v n n 1 0 ) 



03-B-186 
20.10.03 
G-IP/ 



-3 



sind Die Strukturen erhohen die Festigkeit durch eine Versteifung bezugl.ch 
Innen- und Auliendruckbeanspruchungen der Rohre. Durch die Koppelung 
zwischen Rohren und Gehause erfolgt zudem ein kontinuieriicher Ausgle.ch 
der Thermospannungen zwischen Primar- und Sekundarserte Qber die ge- 
samte Kiihleriange, so dass die Spannurigen an den Enden der Rohre deut- . 
lich reduziert werden. Die Strukturen dienen zudem der Fiuidleitung und - 
verteilung im Warmetauscher. Dabei ermogiichen die Rippenbleche ferner 
einen besseren WarmeQbergang, so dass durch die verbesserte Warme- 
ubertragung Thermospannungen reduziert werden konnen. Durch die er- 
hohte Obertragungsflache werden die Rohre besser gekuhit und e.n S.eden 
kann vermieden werden. Insgesamt ergibt sich somit eine erhebliche Ste.ge- 
rung der Leistungsdichte des Warmetauschers gegenuber herkomml.chen 
Warmetauschem ohne Strukturen. Bevorzugt werden. ais Strukturen Blech- 
strukturen in Form von separaten Rohren, Rippehblechen, Noppenblechen, 
5 o a eingeschoben. Der Warmetauscher- kann insbesondere ein Abgas- • 
Warmetauscher oder Ladeluft-Kuhler, jedoch auch ein anderer Warmetau- 
■ scher, beispielswe.se ein anderer Gas-Flussigkeits-Warmetauscher, be. dem 
hei&es Gas in Rohren den Warmetauscher (Kuhler) zur Kuhlung durch- 
stromt ein Flussigkeits-Gas-Warmetauscher, bei dem kaltes Gas .n Rohren 
20 den Warmetauscher (Heizer) zum Erwarmen durchstromt, oder e,n Fluss.g- 
keits-Flussigkefts-Warmetauscher sein. Anstelie der Verwendung von Blech- 
strukuren konnen auch die Rohre und/oder das Gehause entsprechend m.t 
Strukturen ausgebildet sein, d.h. insbesondere kann die Rohroberfiache np- 
penartig und/oder noppenartige ausgebildet sein. 

25 Bevorzugt sind die Strukturen mit dem Gehause und/oder den Rohren test 
verbunden, insbesondere verlotet. Dabei ist insbesondere eine teste Verb.n- 
dung iiber einen GroBteil Lange des Warmetauschers ohne oder mrt Unter- 
brechungen, beispielsweise zur besseren kOhlmlttelverteilung, vorgesehen 

30 Durch die teste Verbindung v^rd sehr effizient die Auaendruckfest.gke.t 
(Uberdruck auf der Sekundarsefte) erhoht, da die Strukturen Zuganker be- 
rertstellen die das Einfallen des Rohres verhindem. Weiterhin werden 
Schwingungen der bei herkommlichen Warmetauschem relativ.labilen Rohre 
durch die Strukturen gedampft, sowie ein sehr effizienter Ausgleich der 
35 Thermospannungen herbeigefuhrt. Femer unterstiitzt die teste Verbindung 
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den Warmeubergang von den Rohren zu den Strukturen, so dass eine bes- 
sere Kuhlung der Rohre erfolgt Durch einen verbesserten Warmeubergang 
lasst sich au&erdem die Zahl der Rohre reduzieren, so dass die Herstel- 
lungskostengesenkt werden konnen. 

Die Rohre werden vorzugsweise zumindest teilweise durch Flachrohre geb.l- 
det Dabei sind Flachrohre thermodynamisch wesentlich ieistungsfahiger als 
Rundrohre, haben jedoch eine geringere Druckfestigkeit, weshalb be. Flach- 
rohren druckfestigkeitssteigemde MaBnahmen erforderiich sind, wie erfin- 
dungsgemali eine Stiitzstruktur auf der Rohraufcenseite. Dabei haben d.e 
Flachrohre insbesondere einen etwa rechteckformigen Querschnrtt mrt ge- 
rundeten Ecken. Femer konnen einteiiige Rechteckrohre vorgesehen sem. 
Diese konnen eine Langsnaht aufweisen, die geschwei&t, bspw. laserge- 
schweiBt, reibgeschweilit, induktionsgeschweiRt, oder veriotet sein kann. Die 
Rechteckrohre konnen auch aus Sehalen aufgebaut sein, die verschwe.B* - 
Oder veriotet sind. Die Rohre konnen auch eine beliebige andere Form, 
bspw oval, aulweisen und/oder seitliche Laschen aufweisen, die veriotet 
oder verschweifct werden. Femer konnen die Rohre zum Toleranzausgle.cn 
zwischen Gehause und Rohren sowie den dazwischen angeordneten 
Strukturen leicht ballig ausgebildet sein. In und/oder an den Rohren konnen 
auch Turbulatoren (Winglets) vo^esehen sein. Die Rohroberflache (.nnen 
' und/oder aulien) kann zur Turbulenzerzeugung auch strukturiert ausgebildet 



sein. 



Bevorzugt weisen die Strukturen zumindest teilweise einen inhomogenen 
Aufbau auf, wodurch gezielt Kuhlmittel kritischen Bereichen zugele.tet wer- 
den kann so dass ein Uberhitzen oder Sieden vermieden werden kann. E.ne 
entsprechende erhohte Zulertung von Kuhlmittel kann auch durch das te.l- 
weise Weglassen von Strukturen erreicht werden. Durch diese .Mafcnahmen 
iasst sich der Druckverlust des xA/armetauschers und die Querverteilung des 
Kuhlmittel im Warmetauscher optimieren. 

Durch eine zumindest teilweise Verzahnung lasst sich die Stabilitat der 
Strukturen erhohen und femer die Stromungswege des Kuhlmittels optimie- 
ren. 
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Zum vereinfachten Bau des Warmetauschers ist das Gehause bevorzugt 
zwei- Oder mehrteilig ausgebildet, insbesondere als U-formige Schale mit 
einem Deckel, wobei ein Wasserkasten im Deckel integriert ausgebildet sein 
kann. Prinzipieli ist jedoch auch ein einteiliger Aufbau, beispielsweise mit 
einem ahgeformten Wasserkasten, mdglich. ■ 

lm Folgenden wird die Erfindung anhand eines AusfQhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Abgas-Warmetauscher, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Warmetauschers von Fig. 

• 1, ~ 

Fig. 3 eine scbematische perspektivische Ansicht eines Rippen- 
blechs, 

Fig. 4 eine schematische perspektivische Ansicht eines Rippen- 
blechs gemaR einer Variante, und 

Fig. 5a-d verschiedene Varianten von Einlaufbereichen. 

Ein Abgas-Warmetauscher 1 weist ein zweiteiliges Gehause 2 und eine 
Mehrzahl in diesem Gehause 2 angeordnete Rohre 3 auf. Zwischen den ein- 
zelnen Rohren 3 sowie zwischen dem Gehause 2 und den Rohren 3 sind als 
Strukturen Rippenbleche 4 vorgesehen, wobei diese Rippenbleche 4 gemafi 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel verzahnt ausgebildet sind, wie in Fig. 
3 dargestelit und an spaterer Stelle naher beschrieben. Bei den Rohren 3 
handelt es sich voriiegend urn Flachrohre. 

Durch die einzelnen Rohre 3 wird das vom Motor kommende, zu kiihlende 
Abgas (gasformiges Primarmedium) geleitet, wobei in Fig. 2 die Stromungs- 
richtung durch zwei durchgehende Pfeile angedeutet ist. Das Gehause 2, in 



03-B-186 
20.10.03 
G-IP/ 



dem die Rohre 3 angeordnet sind, besteht aus einem U-formigen ersten Ge- 
hauseteil 2' und einem Gehausedeckel 2", welcher von oben auf das erste 
Gehauseteil 2' gesetzt ist. Zum Ein- und Auslass des KQhlmittels (fiussiges 
Sekundarmedium) sind zwei Kuhlmittelstutzen 5 im Gehausedeckel 2" vor- 
gesehen, wobei die Strdmungsrichtung des Kuhlrhittels im Gleichstrombe- 
trieb in Fig. 2 durch gestricheite Pfeile dargestellt ist. Es ist ebenfalls ein 
Durchstromen im Gegenstrombetrieb moglich, wozu die Stromungsrichtung 
umgekehrt ist. Da das Kuhlmittel durch das Gehause 2 und um die Rohre 3 
geleitet wird, sind die Rippenbleche 4 kuhlmittelseitig angeordnet. 

Die gerade verzahnt ausgebildeten Rippenbleche 4 weisen in Richtung des 
in Fig. 3 mit einer durchgehenden Linie dargesteliten Pfeils einen leichten 
Durchgang und in der mit einer gestricheiten Linie dargesteliten Pfeil einen 
schwereren Durchgang fiir das Kuhlmittel auf. Durch Veranderungen der 
Langsteiiung L und der^uerteiiung Q sowie der Rippenhohe kann die Stro- 
mung bee.nflusst werden. Neben einer geraden Verzahnung ist auch eine 
Schragverzahnung moglich. Bei entsprechender Ausgestaltung der einzel- 
nen Rippenbleche 4 konnen diese auch gezielt die Kuhlmittelforderung zu 
besonders kritischen Stellen unterstutzen, wozu die Rippenbleche 4 zumin- 
dest bereichsweise inhomogen ausgebildet sind. 

In Fig. 4 ist eine einfache Variante eines Rippenblechs mit einer in gerader 
Richtung veriaufenden Rippe dargestellt. Dabei kann das Rippenblech auch 
aus einem Lochblech gebogen sein, so dass die einzelnen Wellenflanken 
auf Grund der Lochung durchlassig sind. 

GemaB einer nicht in der Zeichnung dargesteliten Variante ist ein entspre- 
chender Aufbau fur einen Ladeluft-Kuhler verwendet. 

Fig 5a-d zeigen verschiedene inhomogene Bereiche der die Rippenbleche 4 
bildenden Strukturen. Diese bewirken eine bessere Verteilung des Fluids bei 
der Zustromung. Gemali der ersten Variante, die in Fig. 5a dargestellt ist, 
sind Querverteilungskanale durch Umformen oder Stanzen vorgesehen. 
Gemali den Varianten von Fig. 5b und 5c wurden die Rippenbleiche 4 teii- 
weise abgeschnitten. Fig. 5d zeigt eine Variante mit eine speziellen am Rip- 
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penblech 4 ausgebildeten Verteilerstruktur. Eiri den Figuren 5a bis 5d ent- 
sprechender inhomogener Bereich kann auch auf der Ausstromseite vorge- 
sehen sein. 
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Patentanspruche 



Warmetauscher, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem Gehause 
(2) und mindestens einem in dem Gehause (2) angeordneten Rohr (3), 
dadurch gekennzeichnet, dass Strukturen in dem Bereich zwischen den 
Rohren (3) und dem Gehause (2) und/oder zwischen den Rohren (3) 
vorgesehen sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strukturen aus zwischen den Rohren (3) und dem Gehause (2) 
und/oder zwischen den Rohren (3) angeordneten Blechstrukturen ge- 
biidetsind. 

Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blechstrukturen Rippenbleche (4), Noppenbleche oder separate Rohre 
sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strukturen direkt am Gehause (2) und/oder an den Rohren (3) ausge- 
biidet sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
• Strukturen mittels Pragen hergestellt sind . 



Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strukturen mit dem Gehause (2) und/oder 
den Rohren (3) test verbunden, insbesondere verlotet, sind. 
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rohre gebildet s«nd. 

u „ Qf .h der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 

seite aufWeisen. 
ausgebildet 1st. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
geKennzeichnet, dass die Strukturen (4) zumindest te,lwe,se e.ne ir, 
homogene Struktur.aulweisen. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
X-etchnet, dass die Strukturen (4) zumindest tei.weise ve.ahnt 
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14. 



Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch 
^Tnnzeichnet, dass das Gehause (2) zwen oder mehrteUig ausgeb.i- 
detist. 

Wirmefauscher nach einem der von^ehendan , 
gakennzetehnet, dass .n den Rohren (3) ein zu kflhlandes Med,um und 
M Zwischenraum zwischen dam Gehause (2) und den Rohmn (3) und 
Strukturen (4) ein KOhlmittel stromt. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch. 
gekennzeichnet, dass die Strukturen (4) im Gehause (2) des Warme- 
tauschers (1) kOhlmittelseitig angeordnet sind. 
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15. Verwendung eines Warmetauschers nach einem der AnsprOche 1 bis 
14 als Abgas-Warmetaiischer oder Ladeluft-KQhler eines Kraftfahr- 
zeugs. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Warmeteuscher (1), insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuge, mit einem Gehause (2) und mindestens einem in dem Gehause (2) 
10 angeonineten Rohr (3), wobei Strukturen (4) in dem Bereich zwischen den 
Rohren (3) und dem Gehause (2) und/oder zwischen den Rohren (3) vorge- 
sehensind. 



Fig. 1 
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